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Ⅰ+ V+ VH+ Ⅴ- Ⅰ一
図 2.3 試料の形状及び電極の配置｡濃いところが試料(In)､薄いところが電極(In)である｡
右図はホール端子における試料の断面図｡
Al Gl G2 G3
平均粒径(a-) £lnm 14nm 22nm 28nm
平均藤原((-). -3nm 20nm 16nm 20nm
常伝串での抵抗値(R,xD) 1650E3 964E3 ll60E3 1620E3
超伝斗転移温度(TG)_ 3.8I( 3.9K 3.7K 3.7K
珪界磁場(β〝∂ 0.51T 4.8T 3.45T 2.7T
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図 4.6
図 4･5 試料#1の転移付近における‰(a図)及び‰ /β(b図)の温度依存性｡各シンし
ボルは磁場一定で温度変化させた結果を表し､図4.3と同じである｡
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図 4.ll
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図 4.12
図 4･11 試料#5の転移付近におけるRxx(a図)及びRxy/ B(b図)の磁場依存性｡0･40K
から0.70Kまで50mX間隔､0.70Kから1.70Kまで100mX間隔｡電気抵抗の臨界磁場Bxxcは
4･50T､ホール抵抗の臨界磁場‰ Jま5･2Tであるo
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図 4･16 (a)図は､臨界ホール抵抗R.r/と乱れ仰 )関係o(b)図は､R"i/Bx,CとRnn
関係｡
図 4･17Bx,a/eRx/とRnq⊃関係｡●は最低温､○は10Kでの測定結果0
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4.2結論
汚れた超伝導体と見なせる微粒子膜を用いて､その乱れ(㈲ だけを系統的に変化させた9つ
の試料を用意し､磁場または乱れによるSI転移付近の電気抵抗‰及びホール抵抗恥 を同時に
測定した｡その結果､以下のことがわかった｡
● 乱れがそれほど大きくない範囲では､様々な磁場中における板と鶴/βの温度依存
性は極めてよく似ていた｡いずれも7｣叫において､ある臨界磁場以下では超伝導体
的に､それ以上では絶縁体的にふるまった｡しかし､
●電気抵抗とホール抵抗でみた臨界磁場BxxoB,,メま異なり､常にBxc<B"cP)関係が
あった｡さらに､●乱れが増えるにつれ臨界磁場BxxoBx,dま共に減少し この二つの臨界磁掛 こ挟まれた
領域(Bx,C<B<Bx,C)は広がっていく傾向が見られた｡●ホールの塩界抵抗Rx/M Dにほぼ比例し､その大きさは量子抵抗Roより2桁以上小さ
い値であった｡
これら二つの塩界磁場と乱れの関係をグラフに描き､T-0における二次元超伝導体の相図とみ
l
なすと､以下のようなことがいえる｡
● 臨界磁場Bxxcより下の領域は､電気抵抗及びホール抵抗が共に零の超伝導体相である｡●臨界磁場BxxoBx,声 挟まれた領域は､電気抵抗は発散するがホール抵抗は零または有
限である新しい絶縁体相である｡
●臨界磁場B"ciり上の領域は､電気抵抗及びホール抵抗が共に発散する絶縁体相であ
る｡
この施界磁堤に挟まれた新しい〝絶縁体相(領域)"の物理的意味はまだ明確にはわからない｡し
かし､(1)広い乱れの範囲にわたって行った本研究の結果は､全く真なる製法で作られた金属
領域のa-InOx膜で得られた結果と一致したこと､また､(2)両方の系とも､電気抵抗の温度及
び磁場依存性がボーズグラス相の存在を前提とするFisherのスケーリング理論に従うことは､
これらの系で測定されたSI転移が､電子対と渦糸のボーズ凝縮の競合という共通(普遍的)なモ
デルで記述できる可能性を示唆している｡
以上の結果より､この新しい臨界磁場に挟まれた領域が､ボーズグラス相である可能性を提
要する｡
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5 まとめ
汚れた超伝導体とみなせる急冷蒸着膜Alと粒径の小さな微粒子膜Glとでは､磁場によるSI転
移付近の電気抵抗の温度及び磁場依存性がよく似た一つのスケーリング関数で表せることがわ
かった｡一方､ランダムジョセフソンネットワーク的な超伝導体とみなせる粒径の大きな微粒
子膜G2とG3とでは､スケーリング関数からのずれが見られた｡すなわち､このスケーリング理
論はランダムなジョセフソンネットワー ク系には適用できないことがわかった｡これが系の不
均一さに起因するものかどうかを明らかにするためには､規則格子系における研究が必要であ
る｡一方､T10,B-Bxxcでの板 ､すなわち磁場印加sI転移の臨界抵抗Rxftこ関しては､4つの
試料で厳密な意味での普遍性は兄い出されなかったものの､Rx/はl･1kE2から2.2kE2の範囲に
入っていることがわかった｡
このスケーリング理論が成り立つ汚れた超伝導体的な微粒子膜を用いて､乱れの広い範囲に
わたって､様々な磁場中における電気抵抗及びホール抵抗の温度依存性を測定した｡その結果､
電気抵抗でみた瞳界磁場とホール抵抗でみた臨界磁場は異なり､これらの臨界磁場によって挟
まれた領域は､ ｢F→0で電気抵抗は発散するがホール抵抗は零または有限な値をとる｣新しい
絶縁体相(領域)であることがわかった｡この絶縁体相の物理を解明することは､今後の大きな
課題であるが､電子対が局在したボーズグラス相である可能性を提案する｡現在､この絶縁体
相における電子対の存在を直接検証するため､トンネル効果の実験を進めている｡
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